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Рассматривается методика построения начального опор-
ного плана многоиндексной задачи транспортной логис-
тики. Предлагается эффективный метод нуль-преобразо-
вания исходных матриц стоимостей для получения на-
чального опорного плана. Описываются соответствую-
щие вычислительные процедуры.
1.Ведение
Актуальность. В реальных задачах транспортной ло-
гистики необходимо учитывать не только различия в
пунктах производства и потребления, но и промежу-
точных центров, вида товара, типа транспортных
средств. Такая задача описывается многоиндексной
моделью транспортной задачи [1].
При высокой размерности задачи, характерной для
всех многоиндексных задач, трудно формализуемы-
ми становятся традиционные процедуры построения
начального опорного плана, использующие стандарт-
ные методы (метод «северо – западного угла», метод
минимальной стоимости, метод Фогеля) [2, 3].
Точное решение многоиндексной транспортной зада-
чи может быть получено методом потенциалов [1, 4].
Однако практическая реализация этого метода являет-
ся трудоемкой, так как содержит большое число
итераций. Основная причина – начальный опорный
план никак не связан с матрицей стоимостей и поэтому
может быть произвольно далеким от оптимального.
При этом  вычислительная сложность  решения быстро
растет с увеличением размерности задачи.
Цель: построить начальный опорный план многоин-
дексной задачи траспортной логистики на основании
метода нуль – преобразований исходной матрицы
стоимостей.
Для достижения поставленной цели необходимо ре-
шить следующие задачи:
1. Анализ традиционных методов построения началь-
ного опорного плана в транспортных задачах.
2. Разработка метода построения начального опорно-
го плана для многоиндексной задачи. Получение соот-
ношения для расчета элементов плана для задачи
произвольной индексности.
3. Модификация метода нуль – преобразований ис-
ходной матрицы стоимостей.
4. Анализ эффективности метода нуль – преобразова-
ний.
2. Метод построения начального опорного
плана для многоиндексной задачи. Получение
соотношения для расчета элементов плана для
задачи произвольной индексности
Общая формулировка q-индексной транспортной за-
дачи такова: найти набор ( )1 2 qj j ...jX= X , минимизиру-
ющий целевую функцию
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1 2 qj j ...jC  – матрица, определяющая стоимость транс-
портировки единицы груза в условиях ( )1 2 qj ,j ,...,j ;
1 2 q-1j j ...jb  – суммарный объем груза, транспортируе-
мого в условиях ( )1 2 q-1j ,j ,...,j .
Простая технология расчета элементов плана задачи
основана на условиях существования решения, сфор-
мулированных применительно к триаксальной тре-
хиндексной  транспортной задаче.
Соотношения для расчета элементов плана задачи:
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Неотрицательный, удовлетворяющий условиям ба-
ланса набор, определяемый (4), есть план задачи:
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Учтем условия баланса, в соответствии с которыми
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Преобразуя  (5), получаем
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то (6) выражение с учетом (7)  упростится к виду
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Аналогично этому в результате суммирования (4) по
2j , а затем по 3j , получим соответственно
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Таким образом, из (8) – (10) следует, что набор (4) –
план задачи. Соотношение (4) легко обобщается на
случай произвольного числа индексов. В частности,
при S=4 соотношение для расчета компонентов плана
имеет вид:
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3. Модификация метода нуль – преобразований
исходной матрицы стоимостей
Нуль-преобразование исходной матрицы стоимостей
для обычной двухиндексной транспортной задачи имеет
вид
( ) ( )0 ij i jijC =C - α +β ,                       (12)
{ }j ij i
i
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j
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Полезный эффект, возникающий при использовании
этого преобразования, состоит в том, что
{ }0ij
i
min C =0 , j=1,2,...,n ,
{ }0ij
j
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Таким образом, в каждой строке и каждом столбце
матрицы стоимостей { }0ijC  появляется по меньшей
мере один нулевой элемент. Это приводит к тому, что
начальный опорный план ближе к оптимальному, а
следовательно, для решения задачи понадобится зна-
чительно меньшее число итераций.
Обобщим соотношения (12) на случай транспортной
задачи произвольной индексности. При этом нуль-
преобразование исходной матрицы стоимостей имеет
вид
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4. Выводы
Эффективность метода нуль-преобразований иссле-
дована экспериментально при решении двухиндекс-
ных и трехиндексных транспортных задач (рис. 1 и 2).
Условия задач формировались с помощью имитаци-
онной модели. Каждая задача решалась дважды: а)
начальный план формируется традиционным методом
северо-западного угла; б) начальный план формиру-
ется методом нуль – преобразований. Критерий оцен-
ки эффективности имеет вид
( )
( ) ( )









Здесь ( ) ( )TkV N  – количество итераций улучшения
начального плана, полученного традиционным мето-
дом до получения решения; ( ) ( )0kV N  – количество
итераций улучшения начального плана, полученного
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методом нуль – преобразований до получения реше-
ния; N – размерность задачи.
-3 1.5
2η =1.5×10 N ;
 










Рис. 1. График зависимости оценки эффективности
метода нуль – преобразований от размерности двухин-
дексной задачи
 










Рис.2. График зависимости оценки эффективности
метода нуль - преобразований от размерности трехин-
дексной задачи
Научная и практическая значимость. Таким обра-
зом, использование условий существования решения
для многоиндексных задач транспортной логистики
позволяет получить начальный опорный план путем
расчета по формулам, не прибегая к стандартным
трудоемким алгоритмическим процедурам. Для ре-
шения многоиндексной задачи управления транспор-
тировками предложен эффективный метод нуль-пре-
образований матриц для получения начального опор-
ного плана, что существенно ускоряет процедуру
решения.
Методика построения начального опорного плана
многоиндексной задачи транспортной логистики была
разработана для линейных транспортных задач. В
дальнейшем планируется усовершенствовать алго-
ритм для использования его  при решении нелиней-
ных транспортных задач, которые возникают в ре-
зультате, во-первых, учета более адекватных, чем
линейные, зависимостей стоимости транспортиров-
ки от объема перевозимого груза, и, во-вторых – в
результате построения моделей транспортных задач,
параметры которых носят стохастический характер.
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